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Besqhrelbufig 

[0001] Die Erflndung betriffi e in Verbundmateriai bo- 
stehend aus einem Faserverbund einer Vlebarii von in 
einar Potyrnormatrbc emgebetteten Faserachichten, von 
danen einlge vorzugsweise Faserrichtungen aufwei- 
aen. die sich von Faserrichtungen anderer Faserscnich- 
ten unterscheJden, und einem mit einem Veretarkungs- 
materlal mit hotter Lcchleibungsfastlgkett gebildeten 
VerbtrxJungstoereich. wobei ein Crbergangsbereich zwi- 
schen dem Faserverbund und dem Vert>r>dungsb©ne*ch 
ausgetalldet ist, fn dem Faserschrchten auf das Verstan- 
kungsmBterial des Verbindungsbereichs sio&en. 
{0002} Moderne Faserverbunde mit ener pofymeren 
Matrix, beispieisweise kohlensi offerer- oder giasfaser- 
verstirkte Kunststcrffe (CFK oder GFK), weisen ho he 
Zug- und Druckfestlgkenen auf. Fur die hohe Zug- und 
Druckfestlgkelt sind Faserschlchten mil In Zug- und 
Druckrichtung liegenden Faserrichtungen verantwort- 
II ch. Es 1st gebrauchfich, einen Faserverbund mit bezug- 
licb dor Langsrichtung in 0°, 90° und 45° o.a. fiegert- 
den Faserrichtungen autzubauen. FOreine hohe Zugfe- 
stlgkBtt (iegt der Ante! der 0° -Schichten ho her als die 
jew& ligan Anteile der ubrigen Faserscnichten mil ande- 
ren Faserrichtungen. 

[0003] fn aiier Regel isl es erforderlich, derartlg her- 
gastalrta Fasarvarbundbauteile mil anderen BaUtellen 
gleic her Art oder anderer Art zu verbinden. Dies ge- 
schieht haufig mit Hilfe von Bolzenverblndungen. Die fur 
nine hohe Zug- und Drudcfestigkert verarrtwortllchen 
Faserschlchten in 0°-Richtung weisen eber nur eine 
sehr gennge Lochleibungsfestigkeit auf- Eine verbes- 
serte Lochleibungsfestiflkelt ist durch einen erhdhten 
Anteil von schrag genchtdten Faserscnichten (bel- 
spielswelse +/- 45°, +/- 30° o.a.) zu ernalten, bel gtel- 
chem Querschnitt bzw. bel gleichar Dk*e des Faserve> 
bundee wird dadurch Jedoch die Zugfestigkelt herabge- 
setzt 

[0004] Es 1st daher bekannt. das Faserverbund mate- 
rial mit einem Verblndu ngsbereich zu versehen, der mit 
einem Verstsrkungs material mrthoher tochleibungsfe- 
etlgkelt gebildet ist. Bekannt ist es beispieteweise. an 
den Faserverbund ein rriono-irthisches oder auoh ge- 
schichtetes rrtanmaterial anzuschlie&en, wobei zurVer- 
besserung der Verblndung zwischen dem Faserver- 
bund und dem Vefstfirkungs material ein bezuglich der 
Schichten gestufter Anschluli hergestelt wird. £s Ist da- 
her bekannt einen monolithischen metallise hen Verbin- 
dungsbereich, beispietewelse aus Titan, an elner An- 
schluGkante mit jewelte gestuften VbrsprOngen zu ver- 
sehen, diezur Mlttelebene bezuglteh der Hohe des Ver- 
bindungsbereichs symmetrlsch Bind, und entsprechend 
die Faserscnichten des Fasarverbunds anschlieBen zu 
lessen. Die Verblndu ng mit dem Faserverbund kann 
uber die Porymermatrix oder Ober WebstoffeuftrSge er- 
folgen. 

[0005] Es tst ferner bekannt, den verbindungsbereich 
rrtt motallisehen Laminatechlchten auszubilden, deren 



Dlcke der Dick© der Faserscnichten das Faserverbunds 
entepricht, so daB die abgestufte Ausbildung der ver- 
blndung einfach zu raallsleren isl. 
[0006] Es ist femer bekannt, in dem Verblndungsbe- 
5 relch den Verbund der Faserschlchten untereinander 
aufzulosen und zwischen die voneinander separiertan 
Faserschlchten metallische Schichten einzuschieben, 
urn die LochleJbungsfestigkeit zu erhohen. Bekannt Ist 
eine derarbge Anordnung fur ein Rohr aus emam Fa- 
ro server-bund, das rm Verbrtdungsbereich einen konstan- 
ten Innendurchmesser, jedoch durch die eingefQgten 
MetalJschichien einen erweiterten AuSendurchmesser 
aufweist. 

[0007] Nachtenig an der ietztgenannten Loeung Ist e!- 
ts ne notwendlge Asymmetrie des Verbindungsbereichs 
gegenuber dem Faserverbund, wodurch Schwach stel- 
lar bel Stat'rscher und dynsmi3cher Betastung produ- 
ziert warden. Bei den ubrigen Losungen Ist die Verbin- 
dung zwischen dem Faserverbund und dem Verfain- 
20 dungsberetch ausschlieRlicn durch Scher- bzw. Adhasl- 
onskrdfte zwischen den Faserschlchten und dem Ver- 
starkungsmaterial bestimmt. Da derartlge, auf Scher- 
kraften beruhende VerUndungen nur el no begrenzte 
Zugfestigkeit aufwelsen, wind durch dan angebrachten 
25 Verbindungsbereich de erreichbare hohe Zugfestigkeit 
des Faserverbund e3 obsolet 

[0006] Der Erfindung Degt daher die Problems tollung 
zugrunde, ein varbundmaterial der ein gangs erwahnten 
Art so auszublldert daB einschlieaiich des verbln- 
30 dungsbereichs eine hohe Zugfestigkeit und im Verbin- 
dungsbereich eine hohe Lochleibungsfesfigkert erreich- 
bar ist. 

[0009] Ausflehend von cBeser Probternstellung ist er- 
findungsgemaB ein Verbund material der etngangs er- 
as wahnten Art dadurch gekennzelchnet daB der verbin- 
dungsberetch aus Schichten aus dem Verstarkungsma- 
teriaJ und durch den Obergangsbereteh in den Verbin- 
dungsbereich durch gohenden Faserschlchten gebildet 
1st und dafi In dam Obergangsbereicti zwischen den 
40 durchgehenden Faserschlchten nicht durchgehende 
Faserschlchten auf entsprechend e Schichten aus dem 
VefStarkungsmatarial stafien. 
[0010] Bel dem erfmdungsgema&en Verbundmateriai 
wird der Verbindungsbereich soma aus durchgehenden 
45 Faserschlchten des Faserverbundes geWdet, die mit 
Schichten des VerstarkunnsmatertaJs kombinlert sind. 
Dadurch gelingt es, Im Verbindungsbereich eine hohe 
Lcchieibungsfestigkeit durch das Verstarlojngsrnatertel 
und im Obergangsberelch eine hohe Zugfestigkeit 
60 durch die durchgehenden Faserschlchten zu gewahrteL 
sten. Da ruber hinaus kann vorzugsweise der verbin- 
dungsbereich In dense! ben Dlcke wie der Faserverbund 
ausgefuhrt sein, so daft das Entstehen irgendweicher 
Asymmetrien belm Obergang vom Faserverbund zum 
55 Verbindungsbereich vdllig vermleden werden kann. 
[0011] BesondersbevoTzugtlstesfurdacerfindungs- 
gemalie Verbundmateriai, wenn die Stoftstellen zwi- 
schen den nicht durchgehenden Faserschlchten und 
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den Schichten des Verstariojngsmalerials in dam Obar- 
gangsberelGh versetzt angeorcfrist sind. DerVersatz Ist 
dabei vorzugsweise so ausgebiidet. dafl ausgehend 
von item Faserverbund in dem Obergangsbereich zu- 
nfichst StoSstellen zwischen zur Festlgkeit des Faser- 
verbunds gegen elne Hauptbelastung, beisptelsweise 
gegen Zug, am wenigsten beitragende Faserschichten 
(bal Zugbelastung die 90 ft -Schichf) und dem Verstar- 
kungsmatarial ausgebtldat sind und in Richtung auf den 
VerbindungsbaraJch Stofistellen for Faserschichten mrt 
zunehmender Bedeutung fur die Festigkeit versetzt fol- 
gerk 1st beispie iswelse eine bona Zugfestfgkert relevant 
bedautet dies, dafc zunachst StoJJsteflen fur die 90°- 
Scnictiten ausgeblldet werden und da& anschKeftend 
Sto&stellen fur beispieisweise +/- 45"-Schichten tolgen 
und schlieftich ate letztes SioGstellen zwischan 0°- 
Schlchlen und dem Verstarkungsmaterial geblldet sind. 
Dabei konnen auch innemalb der efnzelnen Gruppen 
der Sto&stellen nochmaJs Stutungen realisiert sein. 
[0012] Besonders zweckmafllg fst es fur das erfln- 
dungsgemafte Verbundmaterial, wenn die Faserschlch- 
ten dee Faserverbunds symmetrisch zur Mittelebene 
der Dicke des Faserverbunds angeordnet sind und 
wenn dann in dem Lfbergangsberelch die Sta&stellen 
abanfalfe Jewells symmetrisch zur Mittelebene der Dicke 
des Faserverbundes fiegen. Auf dlese Weise lafit sich 
efrie Symmetrie audi bezuglich der Faserschichten 
□bar die Dfcke dee Faserverbund es bis in den verblrv 
dungsbereich hin realisieren, 

[00133 trn Verbindungsbereich sind vorzugsweise ab- 
wechselnd die durchgehenden Faserschichten und die 
Schichten a US dam Verstarkungsmaterlal geschichtet 
Auf dleee Weise bleibt die gawunschte Symmetrie er- 
halten und es wird eine hone Lochlelbungsfestlgkelt bei 
einer auch Im Obergangsbereich varblaibandan hohen 
Fe&tlgkelt gegen die Hauptbelastung des Faserverburv 
das (insbesondere Zugfast^kert) erreicht ZwecfcmaGl- 
gerwelse weisen die Faserschichten und die Schlchten 
aus dem Verstarkungsrnatenal alia eine glelche 
SchJchtdlcke auf. 

[0014] Die Schlchtdlcke der Faserschichten und der 
Schictiten das vorzugswetse metallischen (Titan-) Ver~ 
starkungsmatarials liegt vorzugswetee zwlscnen 0.2 
und 1 mm. 

[001 5} Aus den obigen Eriauterungen ergibt sich, da& 
zweckmaaiflerwelse dfejenlgen Faserschichten bis In 
den Verbindungsbereich durchgehen, die tm Hinblick 
auf die Hauptbelastung des Fasarvarbundas am feste- 
sten sind. Die Hauptbelastung wird imallgemeinen eine 
Zugbelastung sain, so daB die durchgehenden Schlch- 
ten im allgemeinen eine 0 o -Feserrlchtung aufweisen 
werden. 

[DDIS] Bei der Verwendung von schragen Feserhch- 
tungen. Insbesondere ^ einer 45 0 -Orientienjng, ist es 
zweckmaBIg, Jewells eine Faserschicht der Orient! e- 
rung +a (o° < a < 90°) Jewells unmtttefbar an einer Fa- 
serschicht der Orientierung -a anltegen zu lessen und 
so auszubilden, daf& beide Faserschichten zusammen 



die Dicke einer 0°- oder 90°-Schicht eufWeisen. Auch 
dfese Anordnung cflent der Erhaftung einer mogfichst 
perfekten Ausgewogenheitdes Faserverbundes bezflg- 
(tch seiner Mittelebene. 

s [0017] Das enlncfungsgemaBe Verbundmaterial ist 
insbesondere fur hochfeste Verblndungsanordnungen 
eines Flugzeuges geelgnet beispislswelse zur opt»- 
mierten Kopplung von Siringem an elnem Flugel. 
[001 8] Die Erfindung soil im fof genden anhand von in 

10 der Zefchnung dargesteliten AusfDhrungsbeispielen na- 
her eriautert werden. 
Es zeigen: 

Figur 1 - schematisch einen Schnltt durch ein Ver- 
75 bundmalerial mit einem Verbindungsbe- 

reJch zur HersteFlung einer Verbindung zu 
efnem anschneAenden Verbundmatertal 
gleicherArt 

zo Fjgur 2 - einen Flugzeugflugel mrt Stringem aus dem 
Verbundmaterial gerna& Figur 1 

Figur 3 - eine vergroOerte Darstellung des Ober- 
gangsbereichs zwischan dem Faeerver- 
25 bund und dem Verbindungsbereich 

Figur 4 - etna detail! [arte, welter vergrofterte Darstel- 
lung des Obergangsbereichs 

5o Figur 5 - elne Graphik zur Darstellung von Zugfestig- 
keits- und LcK^lelbungslestigkettswerten 
fur die bet m Verbundmaterial veiwendeten 
Materialien 

35 Figur 6- elne graphlsche Darstellung von 
AnschlurizugfoctlgkeltewortontOroen orflrv 
dungsgem^Qen Qbergangsberelch im Ver- 
glelch zu zwel herkommllch ausgeblldeten 
Obergangsbereich en. 

40 

[0019] Figur 1 lafit einen Faserverbund 1 mrt zahlref* 
chen aLffelnandarliegenden Faserschichten 2 erken- 
nen. 

[0020] Obar einen Obergangsbaraich 3 gent der Fa- 
46 sarverbund 1 in einen Verbindungsbereich 4 uber, in 
dem durch den Qbergangsberelch 3 hindurchgehende 
Faserschichten 2 abwechselnd mrt Metallschlchten 5 
ein Faser-Metall-Lamrnate bilden. Der Verbindungsbe- 
reich 4 des Verbundmaterials wind zur HersteJIung einer 
so Verbindung mit einem Verbindungsbereich 4 eines zur 
Veriangerung angesetzton Verbundmaterials auf bei- 
den Seiten von Laschon 7 begrenzt r die ebenfalls els 
Faser-MetaJI-Laminat 6 ausgeblldel sind. Im Verbin- 
dungsbereich 4 ist das verbundmaterial mit den La- 
ss schen 7 durch Bolzenverbtndungen 8 verbunden. Da 
sicfi die Laschon 7 durchgehend in den Verbindungsbe- 
reich 4 des anschlieflenden Verbundmaterials erstrek- 
ken, und mit dem Verbindungsbereich 4 dee b^necnbajv 



3 
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fen Ve/bundrnateriais ebenfaUsdurch Bolzenverblndun- 
gen 8 verbunden slnd, ergiM eteh eine VerHndung zwi- 
schen dan aneinander anachiieiienden Verbundmate- 
nalien Ober die Laschen 7. 

10021] Figur 4 verdeutlicht den Aufoau des Ober- 6 
gangsbereichs 3 zwiBchen dam Faserverbund 1 und 
dam Verbindungsbereich 4. 

[0022] Dor Faserverbund 1 besteht eus Faserschich- 
ten 2. Der Faserverbund 1 ist hier etn 70/20/1 a-Feser* 
Verbund. Demzufolge besteht er aus 70 % mtt der Fa- f0 
senlchtung 0°, 20 % mit der Orterrt/erung +/-45° und 10 
% mtt der Ortentierung 90°. 

|0D23] Dip Faserschfchien 2 mit der Orianflenjpg + 
45" und -45° liegeo unmftteJbar aufeinander und weisan 
JeweJIs nur die halbe Schfchtdicke der Obrigen Faser- 15 
schichtan 2 euf, so daft sie zusammen ©Ine Faser- 
scMcM 2 mit der Schictitdlcke dar Obrigen Faserschich- 
tan 2 bilden. 

[0024] Figur 4 la&t erkennen, dafi jeweils jede zweite 
Faserschicht 2 des Faserverbunds 1 einen 0°-Schtcht 20 
ist und durch dan Obergangsbereich 3 in dan Verbin- 
dungsbereich 4durchgehend ausgebtldat 1st. Im Uerbin- 
dungsbereich 4 sind die zwtechen den 0*-Faserechlch- 
ten 2 liegenden Zwischenraume durch Schichtan 9 aus 
einam Verstarkungematerlal, hter eine Tltanleglerung, & 
ausgofultt, so daJi im Vorblndungsberalch 4 das regel- 
ma&lge Feser-Metall-Lamlnat 6 geblldet is*. 
[0025] Die Schichten 9 aus dem VerstarkungsmHteri- 
aJ erstrecken slch unterechledllch welt tn den Ober- 
gangsbereich 3 rn Richtung Faserverbund 1 hinein und 30 
bllden dort StoBsteilen 10 mit nicht durchgehanden Fa- 
eerschichten 2. Die Stoftstellan 10 slnd nicht alia auf 
darsaiben Hone In Langs richtung sondem gesetzt an- 
geordnet. 

[002Q] Ausgehend von dam Faserverbund 1 enden 35 
die beiden 90"-Faserschichten 2 zuerst und bilden erete 
StO&stellen 10 aus. 

[0027] Es foigen rwei StoBstelten 10 der +45 a /-45°- 
Faserschichten 2, die zwei weltere StoSslellan 10 auf 
gleJcher Hohe blden. 40 
[0028] Die beiden Obrigen +45/-45 a -Faserschichten t 
die wetter auBen liegen, bilden eine dritte Hone von 
StoRstallen 10. Es foigen dann mil Abstand zwel 
Stoftstallon 10 zwischen zwei 0°-Faserschlchten 2 und 
den Schichtan 9 aus dem Verstajkungsmalerla I und mit 4a 
wefterem Abstand zwei weitere StoSstdlen 10. 
[0020] Die Anofdnung der Faserschlchten 2 ist so er- 
folgt, daft ehe 0 Q -Faserachicht 2 eine Mffietebene 11 
des verbundmaterlals bildet Urn f Or etna vorgegebene 
Dicke des Fasverbundes 1 unter Grnaltung der Symme- » 
trie die gewunschte 70/20/1 OZusammansetzung realV 
sieren zu kormen, sind die balden Faserschichten 2 an 
der Oberflache (am Rand) durch o»-Schlchten haiber 
Dicke geblldet 

[0030] Rgur 5 zelgt im Verglelch Warte fur die Zugfe- 66 
stigkelt und Ola Lochia! bungsfestigkeit von relnen Trtan- 
schlchten 9, von dam Faserverbund 1 aus CFK 
70/20/10 und von dem erflndungsgema&en Aufbau des 



Verbindungsberelchs 4 mit O'-Faserschichten 2 (CFK 
UD) u nd Tttanschichten 9 In dem Aufbau gemaG Rgur 4. 
[0031] Die LocWeibungsfestigkait der Oblicherwefsa 
varwendeten Titanlegierungen ist am hochsten und wa- 
re fOr den retnen Faserverbund 1 extrem ntedrig, so daft 
die Aus bfl dung einer Bdzenverbindung Q mit dem rei- 
nan Faserverbund 1 nicht sJroivoll meglich wfiro. Hinge- 
gen weist dor Faserverbund 1 eine hohe Zugfestigkeit 
auf, die wesentlich hdher ist afs die Zugfestigkeit der Ti- 
tanlagiorung. Dae Faser-Metaif-Lamlnat 6 im Vertoin- 
dungsberetch 4 we Ist eine gegenuber der Lochlel- 
bungstestigkolt der Tltanlegierung nur geringfdglg ver- 
minderte Lochfeibungsfestlgkett auf f wahrend die Zug- 
festigkeit des Laminats 6 praktlsch glelch hoch ist wie 
bei dem relnen Faserverbund 1. 

[0032] Der erfindungsgeme& eusgebildete Verbin- 
dungsberelch 4 erfuih somlt die Forderungen nach einer 
hohen Zugfsstigkatt und einer hohen Lochiaibungsfe- 

stlgkelt. 

[0033] Angesichts dieses Ergebnisses bleibt noch zu 
untersuchen, ob die hohe Zugfestigkeit des Faserver- 
bunds 1 und des vierbindungsbareicris 4 auch uber dan 
Obergangsbereich 3 erhalten bleibt. 
[0034] Rgur 6 zeigt, dad in dem erfindungsgemaB 
ausgebideten Obergangsbereich 3 erwariungsgemaB 
eine etwasverrlngerte Zugfestigkeit erreichtwird. Diese 
liegt aber grftfienordnungsma/Xig im Bereich der Zugfe- 
stigkeit des Faserverbunds 1 und des Verbindungsbe- 
relchs 4. 

[0035] Dies gattjedoch nicht fur herkommliche Losun- 
gen. 

[003«] In Figur 6 ist eln Obergangsbereich 1 03 derge- 
stellt. In dam nach einer bekannten Losung eine mono- 
Bthlschos Trtanblech 110 m» einem abgestuften Enda 
versehen 1st, an das Sich Fasarschichten 102 abgestuft 
anschlieOen. Die AnschlufizugfesDgkelt dleser Losung 
ist wenlgerals hat> so grott, wie be! dem erflndungsge- 
ma Ren Obergangsbereich 3. 

[0037] Eine andere in Figur 6 sktezlerte bekannte Lo- 
sung sieht elnen Faserverbund aus Borfeserschlchten 
102 vor, die StoBstellen mit Stahrfollen 109 bilden. Die 
Stahlfolien 109 slnd durch Webschichten 111 mlteinan- 
der verbunden. Die AnscWufczugfestSgkelt elnes derar- 
figen Obergangsbereichs 113 ist wie die Graphik vef- 
deutilcht. etwas honor als balm Obergangsbereich 103, 
botrflgt jedoch nuretwa 60 % der AnschluRfestlgkertdes 
ertlndungsgemaaen Obergangsbereichs 3. 
[0038] Das erflndungsgamalie Verbund ma te^ I ver- 
elnlgt somit hohe Zugfastigkeitswerte. auch im Ober- 
gangsbereich 3, mit hohen Lochieibungsfestlgkerten Im 
Verbindungsberaich 4. 



Patentanspniche 

1. Verbundmatehal bestehend aus einem Faserver- 
bund (1) einer VlelzahL von in einer Polymermatrtx 
elngebetteten Faserschichten (2) f von denen elnlge 
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vorzugsweise FaeonichtUngen sufwelsen, die sich 
von Faserrichtungen anderer Faserschichten (2) 
unterechefcten, und einem mit einem Verstarkungs- 
meterial (9) mlt hoher Lochia! bUhgsfesligkert gabll- 
deten Nferbindungsbereich (4) P wobei elh Qber- 
gangsbenelch (3) zwischen dam Foserverbund (1) 
und dem Vbrblndungsbereich (4) ausgebildet iat, in 
dem FaserschJchten (2) auf das Verstarkungsma- 
teria! (9) das Verbindungsberelcns (4) stofien, da- 
durch gskannzolchnat daB der Verbtndungsbe- 
raich (4) aus Schichten (B) aus dem VerBtarkungs- 
materiai und durch dan Gbargangsberelch (3) in 
dan VerbindungsbereJch (4}durchgehenden Faser- 
schichten (2) geblidet 1st und daB in dem Gber- 
gangsbereich (3)zwtechen den durchgahenden Fa- 
sarschichten (2) nicht durchgehende Faserschich- 
ten (2) auf entsrjrechendo Schlchten (9) aus dem 
Veratarkungsmateflal etofien. 

VarbundmateriaJ nach Ansprueh 1, dadurch ne- 
ks nnzelch net, dafi die Stofcstellen (10) zwischen 
den nicht durchgetianden Faserschichten (2) und 
den Schichten (9) des Verstarkungsmsterials in 
dam Obergangabaraicn (3) versetzt angeordnet 
sind. 

Verbundmaterial nach Ansprueh 2, dadurch ga« 
kennzaichnat, daft ausgehend von dem Faserver- 
bund (1} in dam Obergangsbereich (3) zunachet 
Sto&stellen (10) zwischen zur Fesltgkelt dee Faser- 
V&rtXJndea (1) gey en eine Hauptbelastung am we- 
nigsten beltragenden Faserechichten (2) und dem 
Venrtancungsmaterial (9) ausgebildet sind und in 
Richtung auf den Vertjindungsbereich (4) StofSste4- 
len (10) fur Faserschichten (2) mil zun ah mender 
Bedeutung fur die Festigkeit versetzt fiolgen. 

VarbundmateriaJ nach einem der Anspruche 1 bis 

3, dadurch gekennzelchnet daft die Faserschich- 
ten (2) des Fasarverbundes (1) symmetrisch zur 
MKrelebene (11) der Dicke das Fasarverbundes (1) 
angeordnet sind. 

Verbundmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 

4, dadurch gekennzelchnet dad die StoBstellen 
(1) jeweils symmetrisch zur Mitteiebene (11) der 
Dteke des Fasarverbundes (1) angeordnet slnd- 

Verbundmaledal nach einem der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzelchnet daft In dam Vertoin- 
dungsbereich (4) abwechselnd die durchgehenden 
Faserechichten (2) und die Scnichten (9) aus dem 
Verstarkungsmteria! geschlehtet sind. 

verbundmaterlai nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzelchnet daft die Faserschichten (2) und die 
Sctiichten (9) sua dem Verstflrkungsrnaterial aile ei- 
ne gletche Schichtdicke aufweisen. 



S. Verbundmatenal nech einem der Anspruche 1 bis 
7. dadurch gekennzelchnet daft die durchgehen- 
dan Faserschichten (2) durch im Hinbiick auf eine 
Zugbelastung teste Faserschichten gebildet sind. 

9. Verbundmaterlai nach Anspruch 8, dadurch ge~ 
kennzaichnat, daft die durchgehenden Faser- 
schichten (2) mit einer bezQglJch der Zugbelastung 
eine 0°-Rlchtung aufweisenden Faserrtchtung ge- 

to bffdetsind. 

10. Verbundmaierial nach amem der Anspruche 1 bis 

9, dadurch gekennxaichnet, dafi In dem Faser- 
verbund (1) oin Anteil von Schichten (2) mit einer 
gO^-Fasenichtung vorgesehen ist 

1 1. Verbundmaterlaf nach einem der Anspruche 1 bis 

10, dadurch gekennzefchnat dafi In dem Faser- 
verbund (1) ein Anteil vqn Schichten (2) mlt einer 
Faserrichtung vqn +M5° vorgesehen 1st. 

1Z Ver bund material nach einem der Anspruche 1 bis 

11 , dadurch gekennzaichnet, daft Faserschichten 
(2) mit einer schragen Faserorientierung (a) jeweils 
unmlttelbar en einer Fsserschlcht(2) der zur Langs- 
rich tung spiegelsyrrrnetn'schen Onentierung (-a) 
on i logon und daft beide Faserschichten (2) zusem- 
men die Dicke einer 0°- oder 90°-Schteht eufwel- 
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13. verbundmaterial nach einem der Anspruche 1 bis 

12, dadurch gekennzelchnet dafi das Verstar- 
kungsmatarial durch MetaJIschtehten gebildet iat 

14, verbundmaterlai nach efiem der Anspruche 1 bis 

13, eakannzatchnet durch eine Schichtdicke der 
Faserschichten (2) und Schichten (9) aus dem Ver- 
starkungsmateriai zwischen 0,2 und 1 mm. 



Claims 

1 . Composite malarial consisting of a fibre composite 
(1) of a plurality of fibre layers (2) embedded In a 
polymer matrix, some of which fibre layers prefera- 
bly have fibre directions that differ from fibre direc- 
tions of other fibre layers (2). and a joining region 
(4) formed wrth a reinforcing material (9) with a high 
hole soffit strength, wherein a transition region (3) 
Is formed between the fibre composite (1) and the 
Joining region (4) in which fibre layers (2) abut 
against the reinforcing material (9) of the joining re- 
gion (4), characterised In that the Joining region 
(4) is formed from layers (9) of the reinforcng ma- 
terial and by continuous fibre layers (2) passing 
through the transition region (3) into the joining re- 
gion (4), and that in the transition region (3) non- 
continuous fibre layers (2) between the continuous 
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fibre layers (2) abut against corresponding layers 
(9) of the reinforcing material. 

Composite material according to claim 1, charac- 
terised in that the abutting points (10) between the 
non-continuous fibre layers (2) and the layers (9) of 
the reinforcing material are arranged in a staggered 
manner In the transition region (3). 



X Composite material according to claim 2, 

terlsed In that starting from the fibre composite (1) 
abutting points (10) are first of all formed in the tran- 
sition region (3) between fibre layers (2) contribut- 
ing at least to the strength of the fibre composite (1) 
against a principal loading and the reinforcing ma- 
terial (9), end are followed in a staggered manner 
In the direction of the joining region (4) by abutting 
points (10) for fibre layers (2) of Increasing impor- 
tance for the strength. 

4. Composite material according to one of claims 1 to 

3. characterised In that the fibre layers (2) of the 
fibre composite (1) are arranged symmetrically rel- 
ative to the mid plane (11) of the thickness of the 
fibre composite (1). 

5. Composite material according to one of claims 1 to 

4. characterised In that the abutting points (1) are 
In each case arranged symmetrically relative to the 
mid plane (11) of the thickness of the fibre compos- 
ite (1). 

6. Composite material according to one of claims 1 to 

5. characterised In that In the joining region (4) the 
continuous fibre layers (2) and the layers (9) of the 
reinforcing material are arranged alternately. 

7. Composite material according to claim 6. charac- 
terised In that the fibre layers (2) and the layers (9) 
of the reinforcing material all have the same layer 
thickness. 

8. Composite material according to one of claims 1 to 
7, characterised In that the continuous fibre layers 
(2) are termed by fibre layers that are resistant with 
regard to a tensile load. 

9. Composite materia] according to claim 6, charac- 
terised In that the continuous fibre layers (2) are 
formed having a fibre direction aligned at 0° relative 
to the tensile toad. 

10. Composite material according to one of claims 1 to 
9, characterised in that In the fibre composite (1) 
a proportion of layers (2) are provided with a 90° 
fibre alignment 

1 1. Composite material according to one of claims 1 to 



10, characterised In that in the fibre composite (1) 
a proportion of layers (2) are provided with a fibre 
alignment of±45 a . 

12. Composite material according to one of claims 1 to 

11, characterised In thai fibre layers (2) with an 
inclned fibre orientation (a) in each case directly 
abut a fibre layer (2) having a mirror-symmetrical 
orientation (-cc) relative to the longitudinal direction,. 

10 end that both fibre layers (2) together have the thick- 
ness of a OMayer or a 90°-layer. 

13. Composite material according to one of claims 1 to 

12, characterised In that In the reinforcing material 

19 is formed by metal layers. 

14. Composite material according to one of claims 1 to 

1 3, characterised In that the layer thickness of the 
fibre layers (2) and layers (9) of the reinforcing ma- 

20 tertal Is between 0.2 and 1 mm. 



RevendlcaUons 

29 1. Materiau composite constltue d'un composite fi- 
breux (1 ) de plusieurs couches de fibres (2) noyees 
dans u ne matrice polymere, dont certain ea couches 
preserrtent de preference des directions de fibre qui 
different de directions de fibre d'autres couches de 

^0 fibres (2), et d'une zone de liaison (4) constituee 
d'un mattrfau de renforcement (9) a granda resis- 
tance en paroi de trou, une zone de transition (3) 
etarrt constituee entre to composite fibreux (1) et la 
zone de liaison (4). dans laquele des couches de 

35 fibres (2) sont aboutees contra le materiau de ren- 
forcement (9) de la zone de liaison (4), caracterlse 
en ce que la zone de liaison (4) est constituee par 
des couches (9) du materiau de renforcement et par 
des couches de fibres (2) continuees dans la zone 

40 de liaison <4) a t ravers la zone de transition (3), et 
en ce que dans la zone de transition (3), des cou- 
ches de fibres non continuees (2) sont aboutees 
contra dee couches correspondantes (9) en mate- 
riau de renforcement, entre lee couches de fibres 

43 (2) continuees. 

2. Materiau composite salon la revendlcatton 1, ca- 
racterisa en ce que lee points d'eboutement (10) 
entre les couches de fibres non continuees (2) et 
60 ies couches (9) du materiau de renforcement sont 
disposes decals* dans la zone de transition (3). 

3- Materiau composite seton la revendicatton 2, cs- 
ractensa en ce qu'en partant du composite fibreux 
ss (1 ) dare la zone de transition (3), sont d'abord rea- 
lises des points d'aboutement entre le materiau de 
renforcement (9) et des couches de fibres (2) con- 
tribuant le moins a la resistance du composite fl- 
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6. 



breux (1) £ rencontre cfune charge principals, sui- 
vis ds manlore decalee en direction de la zone de 
liaison (4) par des points d'aboutement (10) pour 
des couches da fibres (2) de plus on plus importan- 
tes pour la resistance. 

Matenau composite salon Tune des revindications 
1 a 3, caracterise en ca quo les couches de fibres 
(2) du composite fi breux (1) sont agencees Byrne- 
trtquement par rapport au plan median (11) de 
I'epaisseur du composite fibre ux (1). 

Matarlau composite selon J*une des revendications 
1 a 4, caracterise en ce que les points 
d'aboutement (10) sent agences syrrtetriquement 
par rapport au plan median (11) de fepateseur du 
composite flbreux (1). 

Materiau composite selon Pune des revendications 
1 a 5. caracterise en ce que dens la zone de liaison 
(4) las couches de fibres continuees (2) at les cou- 
ches (9) de matenau de renforcament sont empl- 
Jaes aJternativement 
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1 3. Matenau composite selon Pune des revendicatfone 
1 a 12, caracterise en ce que (e matenau de rein- 
forcement est constitud par des couches rnetalli- 
ques. 

14. Materia u composite selon I'une des revenol cations 
1 a 13, caracterise en ce que les couches de fibres 
(2) et las couches (9) en materiau da reriforcement 
ont una epaisseur de couch© comprise entre 0,2 at 
1mm. 



Matarlau composite selon revencfi cation 6, ca- 
racterise en ca que les couches de fibres (2) et las 
couches (9) en materiau da renforcament ont toutea 
une merne epaisseur de COUCha. 



8. Matarlau composite salon rune das revendications 
1 a 7, caract arise en ce que les couches de fibres 
continuees (2) sont constituees par des couches de 
fibres rig ides a regard d'une contrainte de traction. 



30 



9. Matarlau composite salon la ravendication 9, ca- 
ract arise en ca que les couches de fibres conti- 
nueas (2) sont constitutes par das couches da fi- 
bres presentant une direction 0° par rapport a la 
contrainte de traction. 

10. Matarlau composite selon I'une des revendications 
1 d 9, caracterise an ca qua dans le composite 
fibre ux (1) il est prevu une parte de couches (2) 
a vac une direction de fibres a 90". 
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11. Materiau composite salon I'une des revendications 
1 a 10. caracterise an ca qua dans la composite 
noreux (1) il est prevu une parte de couches (2) 
avec una direction de fibres a +/- 45'. 

1Z Materiau composite salon I'une des revendications 
1 a 11, caracterise an ce qua des couches da fi- 
bres (2) avec une orientation oblique des fibres (a) 
sont chscune directement adjacentes a unecouche 
de fibres (2) tf orientation (-a) syrnetrique par rap- 
port a la direction longitudinale, at en ca qua les 
deux couches de fibres (2) presentant ensemble 
repalsseur d'une couche a 0" ou 90°. 
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